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UNIVERSIDAD DE OVIEDO MANUAL DEL PROGRAMADOR

1 DESCRIPCION DEL DOCUMENTO

El principal fin de este documento es el de mostrar al programador todo lo desarrollado
en este proyecto. De esta manera, cualquier programador podra continuar desde el punto en
que se dejo6 el proyecto.

2 RECURSOS EMPLEADOS
2.1 RECUSOS HARDWARE

Para un correcto funcionamiento del STEP 7 Basic / Professional V13, también
conocido como TIA Portal, su PC debe cumplir como minimo con los siguientes requisitos:
* Procesador: CoreTM i5-3320M 3,3 GHz o similar
* Memoria de trabajo: 8 GB (recomendado) o mas
* Disco duro: 300 GB SSD
* Tarjeta gréfica: Minimo 1920 x 1080
¢ Monitor: 15,6" Wide Screen Display (1920 x 1080)

2.2 RECUSOS SOFTWARE

Para que todos los programas funcionen de una manera adecuada, es imprescindible

que el portatil tenga instalado los siguientes softwares:

* Sistema operativo MS Windows 7 Professional + SP1

* Programa de Totally Integrated Automation Portal V13

e SIMATIC STEP 7 Professional V13 + STEP 7 Safety V13 + WinCC BASIC V13

e Sysmac studio de OMRON version 1.0.9.47

* TwinCAT XAE Base de Beckhoff version 3.1.0.0 + TwinCAT XAE PLC 3.1.0.0

e CODESYS V3.5 SP4 patch 4

2.3 RECUSOS HUMANOS

La persona encargada del desarrollo de este proyecto seria aconsejable que tuviese
conocimientos minimos en:
» Estandar de programacion de ULMA
e Dominio de la plataforma de SIEMENS STEP7
e Conocimientos basicos en TIA PORTAL
e Conocimiento minimo de la normativa IEC 61131 y sus en variantes como es la
Programacion Orientada a Objeto.

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacion Pagina 5
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3 DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1.-PROYECTO EN CODESYS
3.1.1-COMO CREAR UN PROYECTO EN CODESYS

A continuacion se detallaran los pasos para programar con la programacion
orientada a objeto en Codesys. La ultima versién de Codesys lo podra encontrar en
esta direccion http://www.codesys.com/download.html). En este caso se instald la

siguiente version:

<

CODESYS

CODESYS ¥3.5 SP4 Patch 4

Hustracién 1: Version Codesys

Una vez instalado, lo proximo es crear un nuevo proyecto. El programa ofrece tres
opciones: proyecto vacio, proyecto estandar y proyecto estandar con compositor de
aplicaciones. Para una prueba simple se recomienda escoger la opcion del proyecto

estandar, y a continuacion se abrira la siguiente ventana:

€% Untitled3. project - CODESYS
Fle Edt View Project Buld Online Debug Tools Window Help

12U R o o b B B 0 B0 o o 585 O8 CX ) (= 5= o2 SE
Devices v R x
=3 wntitieds -
= pevice (CODESYS Control Win ¥3)
=10 Pic Logic
=} application

) Library Manager
PLC_PRG (PRG)
= (8 Task Configuration
= & MainTask
&) PLC_PRG

ST e e PR & scope:

Name:
Type Scope | Address  Location

POU Variable Access

Comment.

5@ Devices |[[) POUs
[E] Messages - Totally 0 error(s), 0 warning(s), 0 message(s) |
Lastbuid: € 0 @ 0  Precompie: / Current user: (nobody)

Microsoft Word (o)

+4 hasi rBEc (S Bande;

Ilustracién 2: Ventana Principal

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacién Pagina 6
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Como esta técnica consiste en definir objetos con sus atributos y métodos, fue
necesario realizar un estudio de las funciones para asi definir que es un objeto y
cudles seran sus métodos y atributos.

La primera funcion de mesa escogida fue la FC420 (ZPA_tarjeta_CB), esta es una
funcion para una zona donde exista una tarjeta CB y se quiera hacer una
acumulacion sin presién. En cada uno de los tramos solo entra una caja.

»
>

AVTF >
AVTF -» -
y Act->
i T _{D,_eé_cwc,tOK .
arga_ Siguiente
PRY <- Carga_OK <-Avance.Tx %
b Avanc eme avane MR, N X T

| — [ va]

Detector

Ilustracion 3: Seiales de transferencia FC420

Y la segunda funcion sera la FC425 (TL_Sep_Salida), la principal funcionalidad de
esta funcién es la de asegurar que la salida de cargas se realice con una secuencia
minima determinada. En este caso en cada tramo puede haber mas de una caja.

v

AVTF -> AVTF >
Desc. Act-> Desc. Act->
<-Carga QK _— B 1 <-Carga OK
<-Avange.Tx Z ] N 7 <-Avance.Tx
— 4
I
Detector

Ilustracion 4: Seiales de transferencia FC425

Por lo tanto, la idea principal es que como las dos funciones tienen parecida
funcionalidad puedan compartir los atributos y métodos. Los métodos que tendran en
comun cada mesa seran los siguientes:

Lleno> Este método se encarga de enviar el aviso de transferencia a la siguiente
mesa. Este método es llamado cuando la mesa se encuentra cargada.

Parar-> Este método es el encargado de parar el avance del transportador
siempre y cuando se de alguna de las casuisticas programadas.

Vaciando—> Es el encargado de activar el bit de descarga siempre y cuando la
mesa siguiente le dé la orden de poder descargar.

Vaciar/Parar> En este caso activaremos el bit de avance para que la mesa
pueda ser cargada o descargada.

Vacio> Este método es el encargado de enviar a la mesa anterior que se
encuentra vacia y a disposicion de ser cargada.

Y los atributos que compartiran seran Estadozona y Estadomesa. Como sus
nombres indican, Estadozona nos avisara sobre el estado una zona de la instalacion
(si esta en marcha, paro, reset, etc.). Y Estadomesa nos indicara el estado de cada
mesa (si ha habido algun error, el estado en el que se encuentran las sefales de
entrada y salida, la mesa en que etapa se encuentra (etapa de carga, etapa de
descarga, cargado, vaciado), etc).

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacion Pagina 7
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3.1.2-COMO PROGRAMAR CON PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETO

Una vez definidos los atributos y métodos que conformaran las dos funciones,
comenzaremos con la estructura que tendra el programa en la nueva plataforma con
la nueva técnica de programacion. De ahora en adelante cada funcion se llamara
clase, como es un lenguaje de alto nivel y esta basado en “C” las terminologias
cambian puesto que con esta técnica ademas de los electrénicos los informaticos
también estaran cualificados para modificar el programa.

PASO 1:

Crearemos las dos clases dentro de la aplicacion que se cred automaticamente
cuando se escogié un proyecto estandar. Para ello pulsara botéon derecho sobre
aplicacion, escogiendo afadir objeto y después seleccionara POU (Program
Organization Unit).

® prssatpronc oo R S e e e = - i
He Edt Vew Project Buid Onine Debug Tools Window Help
BE@ &l o REXIMSIEIE- I8 ) al(z225 2 |w

=@ Device (CODESYS Control Win V3

Add Device... @ Global Variable Lt...

Insert Device... fip Lbrary Manager...

Scan For Devices... | @ Network Variable List (Sender)...
[ Edt Object T Persitent Variables...

Edit Object Wth...
© Logn

Last buid: © 0 ® 0 Precompie: © Current user: (nobody)

=IO

Ilustracion 5: Como crear una funcion

Una vez pulsado sobre POU nos dara la opcién de escoger el tipo de funcién que se
quiera crear.

@ Pruebalproject - CODEsYS 0 . ol - - - = @ X |
Fle Edt View Project Buid Onine Debug Tooks Window Help
PEEIEI -~ BXANRIE-FI8IBE ), all=27=27 |7

‘Add POU

snod Q)
<
x

= Prebar
=@ Device (CODESYS Control Win V3
= @0 PLC Logic
* £ Apiicacion_prueba

=
cH]  create new pou (Program organization nit)

Name:

Type:

[ET” Messages - Totally 0 error(s), 0 warning(s), 0 message(s)

° Current user: (nobody)

Ilustracion 6: Seleccion del tipo de funcion

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacién Pagina 8



H @ \"ULMA

1 " Handling Systems

UNIVERSIDAD DE OVIEDO MANUAL DEL PROGRAMADOR
PASO 2:

Una vez creadas las dos clases el siguiente paso que se dio fue el de programar
las dos funciones con sus dos cddigos. Por lo tanto, primero se programé la clase
FC_420, con la idea de programar todos los métodos del primer objeto o0 mesa y asi
después poder compartir estos métodos con otras funciones.

® Pruebal project - CODESVS = - e S ) S

Fe Edt Vew Project Buid Onine Debug Toos Window Help

hed & S M@ X 4 hlabl 4% %% @ [T 0 L
|| Devices ~ # X [5 CLS_FC420 x A
3[=® resss = 1| JruNcTION BLOCK PUBLIC cLs_rcs20 - (5]
) = @ pevice (copesys controiwin v3) = | VARLINPUT Em
= Bl PLC Logic 4

= Aplicacion_prueba
¢ DB90O (STRUCT)
% ESTADOMESA (STRUCT),

o ¢
¢ ESTADOZONA (STRUCT) 9 NXT_Avance:BOOL;
% uCT) —  oien mme.TnT. -
* © Interfaces A -y
- B as reao Fe) 2| (ssE@ENTO 1%) =
[ LLENO - 3 IF (ESTADOZONA_1.Rearme_ =
[ PARAR 4 ESTADOMESA_1.Erro: l
s En_rr
[ vacanDO p —
(34 VACIAR_LLENAR = 7 IF (ESTADOZONA_1.M
[ vacio 8 ESTADOMESA_1.M:

* 51 ESTADOMESA_LLAMA | =

* ) ESTADOZONA_LLA
* 5} FECHA_HORA

* [2] cus_Fca2s (FB)
(CONTADOR11 (FUN)
[E] CONTADOR912 (FUN)
[E] DATEANDTIME (FUN)

* ] Main (PRG)

= @ Task Configuration
=& Task

) Main

=ESTADOZONA_1.Activo_CBx) ;
AND ESTADOZONA_1.Active_CBx) THEN
i

<] I | — il

[B Messages - Totally 0 error(s), 0 wamning(s), 0 message(s) |
Lastbuid: © 0 ® 0 Precomple: © - Current user: (nobody) INS  Lnl Coll Chl
ws3 ||
29/01/2015

BSAOCE~ - g FToOZH® @D ¢~

Ilustracion 7: Crear la clase FC420 con sus métodos

PASO 3:

El siguiente paso fue el de programar la clase FC_425 a su vez compartiendo los
métodos de otras funciones. Pero no fue posible, ya que, aunque eran parecidas las
funcionalidades de cada funcién, realmente cada una tenia condiciones diferentes
para realizar la accién, por lo tanto, se tuvo que crear métodos para cada funcion
perdiendo asi por completo la gran ventaja de programar con Programacion
Orientada a Objeto.

® Pruebal projct - CODESVS = - e S ) S
Fe Edt Vew Project Buid Onine Debug Toos Window Help
Hed & v & O @ X 405Gty 50 w

| Devices ~ & x| [8cs_Feass x i
3 |- @ Device (coDESYS Contror v [+ 1| FUNCTION BLOCK PUBLIC CLs_FC425 -]
& =@ picioge _f[= 7 vAR_neur Em
= £ Aplicadion_prueba
2 DB900 (STRUCT)
¢ ESTADOMESA (STRUCT)
%2 ESTADOZONA (STRUCT)
22 TIEMPO (STRUCT)
* 3 Interfaces =
= [B cLs_Fca20 (FB) . h
[ ueno = 2 IF (x5 NA_1.Rearme_CBx) THEN m
[ PARAR 3 ESTADOMESA_1.Error Mx:=rAnoE; L
[ VACTANDO 4 mo_r T
[WVACAR LLENAR |5 1p (msmanozona_1.Manual_cBx) THEN
[ vacio 7 ESTADOMESA_1.M:
* ) ESTADOMESA_LLAMA| ||= & ELSE
+ ) ESTADOZONA_LLAMA 9 ESTADOMESA_1.Manu:
10 END_IF
* ) FECHA_HORA N -
- Blas_Fess e) 2| (rsEauENTO 2%)
[ carGanDo
B LEwo 14 IF(((NOT Phs_Tx AND Avance_Tx) OR Mem CNT_Tmp_AUS) AND NXT_Descarga Act AND ESTADOZONA_1.Activo_CBx) THEN
b 15 Temporizar Ausenci
[ PERMISO_VACIAR 15 ELsE
[ VACIANDO 7 Temporizar_Ausenci
(7% VACIAR LLENAR | 18 (VAR CLS_FC425Temporizar_Ausencia : BOOL |
[ vACo 19 T ™= 1 ia, Valor_Tiempo:=v_Ausencia_Tms,base_Tiempo_ms:=Base_Tiempo_Ausencia,Valor_Actual:=CNT_Tmpai
[5) coNTADOR911 (FUN) 2
[) coNTADOR912 (FUN) 2 (PP R AL EEE ALK
[E] DATEANDTIME (FUN)  ~ 2 -
« il ] » i i, J

[B Messages - Totally 0 error(s), 0 wamning(s), 0 message(s) |
Lastbuid: © 0 ® 0 Precompie: © - Current user: (nobody)

BSAOCE

m, 1804
29/01/2015

Ilustracion 8: Crear la clase FC425 con sus métodos

Andlisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacién Pagina 9
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Aunque se hizo una simulacion donde la funcién FC425 compartia el método de
lleno de la funcion FC420.

® Pruebal.project* - CODES)
He Edt View Project Buid Onine Debug Tools
hed & & 0 @ X | b A%

Devices < B x
= @ Device (CODESYS Control =) ~
= B PLC Logic
= © Apiicacion_prueba
¢ DB90O (STRUCT)
¢ ESTADOMESA (STRU(
% ESTADOZONA (STRU/
¢ TIEMPO (STRUCT)
* O Interfaces
= [B) cus_Fca20 (B)

ab | 4%

Window Help
% @t 3%

LS_FC425 x [ CLS_FC420.LLENO

Temporizar_Ausencia: BOOL;
Temporizar_Separacion: BOOL;
Reset_Separacion: BOOL;
Temporizar_Acumulacion: BOOL;
Reset_Acumulacion: BOOL;
Temporizar_Paro: BOOL;
Reset_Paro: BOOL;
Temporizar_Atasco: BOOL;
INS_CLS_FC420: CLS_FC420;
prucba_compartir metodo: BOOL;
END_VAR

-[E]
O

[ LENo ‘
[ PARAR
[ vacianbo
(R4 VACIAR_LLENAR
[ vacio
* ) ESTADOMESA_LL/
* 5} ESTADOZONA_LL)
* 32 FECHA_HORA
= [8] as_Fcazs (FB)
7 carGaNDO

[ vacto
(CONTADOR911 (FUN
[£) CONTADOR912 (FUN

DATEANDTIME (FUN) ~ o
< i » e

Temporizar_Ausencia:= FALSE;
END_IF
11 (7

i »

Valor_Tiempo:=v_Ausencia_Tms,base_Tiempo_ms:=Base_Tiempo_Ausencia,Valor_Actual:=CNT_TmpA:

IF (prueba_compartir_metodo) THEN
INS_CLS_FC420.IIENO();
END_IF

[B Messages - Totally 0 error(s), 0 wamning(s), 0 message(s) |

il | D

it user: (nobody) INS Lnll Col24 Ch21

29/01/2015

Ilustraciéon 9: Compartir método entre dos funciones

A continuacioén un claro ejemplo de porque no se podian compartir los métodos, en
la imagen de la izquierda se puede ver que las condiciones para vaciar o llenar son

totalmente diferentes a los de la derecha.

CUS_FCa25.VACIAR LLENAR ) 7y CLS_FC420.VACIAR LLENAR. X < || TRy CLS_FC425.¥ACIAR LLENAR X | [ CLS_FC420.VACIAR_LLENAR -
| IETHOD VACIAR_LLEWAR : BOOL 5] 1 METHOD VACIAR_LLENAR : BOOL 5]
VAR_INPUT O 2 VAR INPUT i
EWD_VAR s BD VIR
o
v
v z ~
IF (0K_Avance AND NOT ESTADOMESA_L.Ertor Mx AND NOT Avance Tx) THEN Al I3
IF (Phs_Tx AND NXT Carga OK AND NXT_Avance AND Men CNT Salida) THEN = 1 IF(NOT Mew CNT Tup_Paro_Tx MWD NOT Aux Parar AND ESTADOZONA L.Activo_CBx AND HOT ESTA A
Hh_hvance: = TRUE: 2 MA_hvance:-TRUE; - - -
ED_IF = 3 HEsE
4 MA_Avance:=FALSE;
IF (HOT Phs_Tx AHD (PRV_AVTF OR fp_Marcha OR HOT Mem_CNT Tup_Paro_Tx)] THEW d o=
MA_Avance:= TRUE; =
ED_IF
IF [£n_phs_tx AND NOT PRV_AVTF AND NOT Phs_Tx) THENW
MA_Avance:= TRUE;
EWD_IF
ED_IF
IF [NOT Termico_Tx AND ESTADOZONA_L.Rearue CEx) THEN
MA_Avance:= TRUE:
BD_IF
v £
3 ||« ]

Iustraciéon 10: Diferentes condiciones para activar Marca Avance

Andlisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacién
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PASO 4:

Para finalizar con la programacién de las dos funciones con Programacion
Orientada a Objeto, quedaba solamente crear la funcién para la obtencién de la hora
pero he de decir que la programacion de esta funcién fue mas compleja de lo
previsto, hasta tal punto que se decidio dejarlo sin programar puesto que no se
consiguié que compilase sin errores.

Devices v 3 X
=) Pruebal [~
=-[@ pevice (CODESYS Control Win V3)
=&l Pic Logic

=1} aplicacion_prueba
¢ DB90O (STRUCT)
22 [EsTaDovEsA STRUCT) ]
¢ ESTADOZONA (STRUCT)
¢ TIEMPO (STRUCT)

+

[ VACIAR _LLENAR

| vACIO
B ESTADOMESA_LLAMADA
B} ESTADOZONA_LLAMADA
B} FECHA_HORA
CLS_FC425 (FB)

i
i) . ).

ONTADORS11 (FUN)

ONTADORS12 (FUN)
[2] DATEANDTIME (FUN)

+-[F Main (PRG)

= \E Task Configuration
=2 Task

@ Main

2 Devices DF‘OUS
Ilustracién 11: Arbol del programa
Llegados a este punto y visto el éxito cosechado, se decidié cambiar de estrategia

y programar en otra plataforma que cumpliese con el estandar IEC61131 dejando a
un lado la plataforma de codesys y la Programacion Orientada a Objeto.

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacion Pagina 11
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3.2 MIGRACION STEP7 (Programado en Lenguaje de Contactos) a TIA PORTAL
(Programado en Texto Estructurado)

La siguiente fase de mi proyecto, consistié en migrar un proyecto previamente disefiado
e implantado en Step 7 a Tia Portal. Y a su vez se aprovecho para traducir a un lenguaje de
alto nivel como es el texto estructurado.

El proyecto escogido para dicha migracion es un proyecto pequefo, puesto que lo
demas, tendriamos un programa muy complejo para su traduccion y simulacion. Por lo
tanto, el proyecto escogido es una zona del proyecto de Aeropuertos de Confins, en
concreto, la parte de llegadas del aeropuerto. Esta zona al estar compuesta de tres
hipédromos de mismas dimensiones y funcionalidades, con que solamente se programe
una de ellas nos sera suficiente. En la siguiente imagen podéis observar como es la zona
de llegadas de la instalacion.

% 5 Jos

& & &

Ilustracion 12: Zona llegadas Confins

3.2.1-COMO MIGRAR DE UNA PLATAFORMA A OTRA

Paso 1: Instalacion correcta de los dos programas

Se deben tener instalados todos los programas con las versiones adecuadas. Para
ello véase el manual del instalador.

Paso 2: Migrar un programa

Una vez abierto el TIA Portal aparecera la siguiente ventana y clicaran en el
apartado Migrar proyecto.

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacion Pagina 12
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Totally Integrated Aut

Abrir proyecto existente

@ Abrir proyecto existente e e

Froyecto futs time modificacion
® c. o GC_lLega CiUsersladmiristradorDesktopPruebas_TIAPOrtallTPS3_LLegadas_V13_MigacionlGC_Lieg: 1710201412246 [~
Proyecto! c inistradorDesktopProyectol =

@ Migrar proyecto HMI
(CONFINS_Llegadas_SCL_CPU1500
ProyectokER_CONFINS._Llegadas
CONFINS_Legadas_SCL
ProyectolkER_CONFINS._Liegadas
GC_LLega
ProyectolKER_CONFINS_Llegadas.
Confis_T

Confis_T_conHW.

tradoriDesktoplbastra_valida V131
dorDeskiop CONFINS_Uegadas_SCL_CRU1500

ADesktopICONFINS_Legadas_SCL_CPU1500_11_12_14 060112015 172509

tradoriDesktopPruebas_TIAPorallCONFINS_Legadas_SCL

tradoriDeskiopPruebas_TIAPortalICONFINS_Uegadas_SCL_CPU300 011212014 16550144

tradoriDesktopiTPs3_LLegadas_V131GC_Liega

R_CONFINS_Llegadas

radoriDeskiopNayanMar_V13_1lConfis_T
adorDeskiopNaryanviar_V13_safelConfi_T_conk
rs\AdministradoriDesktopProyectoKER_CONFINS_Llegadas
miristradoriDeskiop'STEP7_TA_Portal_DataTime. V13
ministradoriDeskioplteral_19062013_V131BASE_NRF ]

Examinar Abir

ProyectolER_CONFINS_Legadas
STEP7_TIA_Portal_DataTime_V13
BASE_NRF

® so

® Ayuda

@ 1dioma de la interfaz

3 @~ - w2 D 3
% | SHOCHR >« BT ZHMOIDON

* Tlustracién 13: Seccién para migrar de Step7 a TIA Portal

Segun se pulse en Migrar aparecera la siguiente pantalla, en el cual habra que
especificar las diferentes rutas del programa; Ruta origen del programa, en este
apartado indicaremos la ruta donde se encuentra el programa a traducir.

T4 Siemens —eX

Totally Integrated Automation
PORTAL

Migrar proyecto

Seleccione el proyecto que desea migrar.

Nombre del proyecto: [
Ruta de origen: [|
X Nohay entradas disponibles. X}

Destino

Ruta de destino:
Autor: [#drmi

Comentario: ]

@ Software instalado

@ Ayuda

) Vista del proyecto

WO L LECEL T

o Iustracién 14: Insertar ruta de origen

T |
26/01/2015

»

2TH® QDG P

El siguiente paso sera el de encontrar donde esta el archivo que después sera
migrado. La extension del archivo sera .s7p.
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Totally Integrated Auf

Abra el proyecto que desea migrar. =X L
Buscaren: | Santomera_23 01_2015 -~ ©F @y ]
. Nombre ° Fechade modificacior* (L]
~p ) pgs 09/12/2014 13:12
Sitios recientes ) s7asrcom 20/01/2015 9:00
= . sTextref 09/12/2014 1312
| STNetze 23/01/2015 1628 .
Escritorio | STNFREMX 09/12/2014 13:12 A
= ). STPPLOMX 09/12/2014 13:12 |
= | sdb 20/01/2015 900 e
Bibliotecas ). siprom 09/12/2014 1312
A ). winccom 09/12/2041312 = (B h
— ). XUTILS 20/01/2015 9:00 F
Equipo | YDBs 20/01/2015 900 [ wger ]
ﬁ. { I Santomers7p BB 18S
= ] TiPo: Archivo 7P .
p Red Tamatio: 112 bytes
@ softv NonlFecha de modificacién: 23/01/2015 18:35 -
@ Ayuda i hivos migrables (*am 13- 7p:"hm) ancelar

@ 1dioma de la interfaz

(D 1=l =4l e T T TR YL Lk
J < ME 7 5 2 9 - S 26/01/2015

Ilustracion 15: Seleccionar archivo

Y el programa automaticamente seleccionara una ruta de destino, en caso de no
ser de su agrado seleccionara la ruta que mas le convenga.

T4 Siemens

Totally Integrated Autom:

Migrar proyecto

Seleccione el proyecto que desea migrar.

Nombre del proyecto: |
Ruta de origen:

23.01_2015i5antomers7p =]

[CJinclur configuracion hardware

Destino

]
23.012015.v13 =
]

Comentario:

® Ayuda

@ 1dioma de la interfaz

%-@ S HOCE B % EBns S WMEO DR |
< ® > UE LT ) R ] 26/01/2015

Tlustracién 16: Seleccionar ruta de destino

Una vez seleccionadas las dos rutas y pulsado el icono de migrar, el programa
automaticamente comenzara con la migracion:
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74 Siemens - candelsa

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones  Herramier Ventana  Ayuda
f D cuardarproyeco @ ¥ 5 B X D0 W EBHER S s

|| Dispositivos
HOQ g

» i Accesos oniine
» 9 Lectorde tarjeasimemoria USE.

Wigrar proyecto

9%  Exportando los datos del proyecto...

Tiempo restante en sequndos: 10
{ Cancelar |
T TTOPICOnueS S onnadon | Diagndstico Bus

|| General | Referencias cruzadas | Compilar

+ ensaie a0 lrecha hom el
©  Fojcocemsdo. 271012015 12:18:19 cemplazata | el

€ ~ Informe de migracién 2700112015 12:18:20

5 6 d bs I restode i 2710112015 12:18:20

© - Resumen 271012015 12:18:20

) Fala uno o més paquetes opcionales en STEP V5.4 575 0V5.5. 271012015 12:1820

€1 5e ha procucico un eror al migrr. 2 2710112015 12:8:20

v Vista detallada

SMoéx

Ilustraciéon 17: Imagen migrando el proyecto

Como es probable que el programa migrado por temas de incompatibilidad genere
errores, el siguiente paso sera depurar el programa hasta conseguir que la
compilacién sea sin errores.

Proy
Cf (3 H Guardarproyecto 5 ¥ T T X 9E (¥ st eshacer conexién oniine | i, [ I8 3¢ (1]

|| Dispositivos
OO i

~ [ Bloques de programa
I Agregar nuevo blogue
T Cyclc Interpt 5 [0835]
4 ERROR_DP [0886]
2 ERROR_Tiempo_Ciclo [0B80]
2 1I0_FLT1 (0882]
8 MOD_ERR [08122]
2 OB _Iniializacion [08100]
& Principal (081)
8 PROG_ERR [08121]
& AnalisisEnviados [FC806]
& AnalisisReciidos [FCB05]
& BomadoTracking [FC829]
4 BorrarError_Armarios [FC875]

4 BorrarEstructura [FC893]

2 Borarensaje [FCa98]

4 Buc_Busc_Etiquetas [FC522]

4 Buc_Lec_Scanners [FC519]
q

| 'dl Propiedades [T Informacion | % Diagnéstico.

[ General | Referencias cruzadas | Compilar | ((Ree

4 CNT_pulsos_UFS [FC910]
4 CNT_Tiempo_Mem_UHs [FC912]
4 CNT_Tiempo_UHS [FC911]

Compilacion finalizada (ermores: 61; advertencias: 683)

[ — oo s Jaoveren- Jriow
CodigoError_Armarios [FC873]

R CoREior] BRI @ ~ CPU319F-3 PNIDP ” 61 683 122835

e A 61 683 122835

81 compi 1o 122509

Detales

> |idiomas y recursos

Ilustraciéon 18: Estado del proyecto migrado

27/01/2015

Paso 3: Compilar sin errores el programa

Una vez tengamos el programa cargado en el TIA Portal automaticamente se
genera un arbol con los diferentes dispositivos y programas. Aunque la nueva
estructura jerarquica cambia algo de la anterior veran que trabajar con ella es mucho
mas sencillo de lo que parece:
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Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Hel
3 (% Bl Guardarproyecto Sb ¥ iz T2 X M) (M2

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos

- o g

~ ] candelsa
B Agregar dispositivo /' Programar el hardware
g Dispositivos y redes —

- [ﬂ CPU 319F-3 PN/DP [Uns pecific CPU S7 300]
JIY Configuracién de dispositivos
@ safety Administration ——— 81+ Parte de seguridad
! elogues de programa] ———————)p Todoelprograma
» [3% Objetos tecnolégicos prog
» @} Fuentes extenas
» ; Variables PLC - 711 _> Declaracion de las variables globales
» [ Tipos de datos PLC _— —> Las UDT
» [z Tablas de observacién y forzado permanente
o3 Informacién del programa
» [§. Datos de proxy de dispositivos
[4 Avisos de PLC
£ Listas de textos
» [l Médulos locales
» [§§ Datos comunes
» (5] Configuracién del documento
» [ Idiomas y recursos
» [} Accesos online
» (i Lector de tarjetasimemoria USB

v | vista detallada

Nombre Detalles
¥ Agregar nuevo blogue

& Cyclic Interrupt 5

Iustracion 19: Arbol del proyecto

En esta nueva plataforma, clicando sobre el arbol con el botéon derecho, nos
aparecera un desplegable con todas las funciones que permite el TIA Portal. Por
ejemplo: Compilar, Cargar, insertar mas funciones, comparar bloques, etc.

- candelsa

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda

Totally Integrated Automation
PORTAI

ne fp NI x (1]

QO
v | Buscar/reemplazar
~ [ candelsa
B Agregar dispositvo
sh Disposivos y redes
B CrU 31973 PNIDP i
Y Configuracién de|
— bL Buscar en PLC y abrir...
» 5 Bloques c
» [ Objetos tecroly
>

Tipos de datos P X Borar
Tablas de obsery  Cambiar nombre
Informacién del § 2 i3 vista topoldgica
Datos de proxydf g, Ira vsta de redes
2 Avisos de PLC

5 listes detextos | o
» [ MSdulos locales | o -
» 6 Datos comunes | v -
» 5] Configuracién del d
» [ idiomas yrecursos

B

. Comparar > —
» i Accesos online
» (i Lector de tarjetasimen ¢ Referencias cruzadas F11 4 Propiedades |4 Informacion | &l Diagnéstico =
= . tral | Referencias cruzadas | Compilar | Reemplazar | [ Reempl.todo
5 |acion finafizada (erores: 61; advertencias: 683)
Y 23 ,
& 5 Descripcion e [2 Ifelos Adveren.. Hora
s |cpu319F-3 pPrmP 2 61 683 122835
1 Pro AlsEntrar |y giooiies e programa ] 2 61 683 122835
Compilacion finalizada (errores: 61; advertencias: 683) 1 J 12:2909
v | Vista detallada
o
® safety Administat 5
[ slogues de programa ] > idiomas y recursos

L RN 23T HEE

27/01/2015

Ilustraciéon 20: Como compilar un programa

Y como en este caso se tienen errores por incompatibilidades, se clicara sobre la
opcion de compilar que este a su vez ofrece la opcidn de escoger que se quiere
compilar. En este caso para que la compilacion sea completa escogeremos siempre
compilar todos los bloques.
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T4 Siemens - candelsa

Pojcto Edcén Ver Inserar Online Opciones Hemamientas Venana  Ayuda
G 0 Bl Guordorproyeco &b X, HEEGED Y fBE ¥ S0

Arbol del proyecto

Totally Integrated Automation
PORT)

QO
v | Buscar/reemplazar
~ [ candelsa
B Agregar dispositvo
sh Disposivos y redes

» 4 Datos comunes.
» 5] Configuracion del
» g iiomas yrecursos

» [ Accesos oniine

» [ Lectorde tarjtasim

Abrirenel editor nuevo
Buscaren PLC y b 7

X Sorrar Supr
Cambiar nombre £
& Ira vista topologica

h Ira vista de redes

Software (solo cambios)

Cargaren dispositivo Softwar ilar todos

S
2o

& Comparar S
€ Referencias cruzadas. F11 < propiedades |3 Informacién @ |2l Diagnéstico I
1 Estructura de llamadas eral u| Referencias cruzadas | Compilar [[Reemplazar_| [Reempl.todo |

tano de ocupacién

& imprimir.. cuisp Descrpcién e [7 rallos Advenen. [roms
& vista preiminar.

g Propiedades... Atskntrar

v Vvista detallada

Nombre
o safety Admiisireton
I slogues de pograma

> |idiomas y recursos

4 Vista del portal

~ — 705 |
Y - . = e @ a0
7 WEE L L LR

Ilustraciéon 21: Compilar todo el software

Hasta que no se tenga todo compilado y sin errores, no avanzara hasta el
siguiente paso. Al final quedandole algo del estilo de la siguiente imagen:

T4 Siemens - ProyectolKER_CONFINS_Llegadas'

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda

Uf 1 Guerdorproyecte & ¥ 55 I X O H I MG ER I e ine ne fp NI x (1]

Totally Integrated Automation
PORT)

QO
| Buscarjreemplazar
~ g Bloques de programa
I Agregar nuevo blogue
& COMM_FLT [0887]
£ COMPLETE RESTART [08100]
& CYC_INTS [0835]
& ll0_FLT1 [0882]
= Main [081]
4 MOD_ERR [08122]
& OBNL_FLT [0885]
£ PROG_ERR [08121)
4 RACK_FLT [0886]
8 TOD_INTO [0810]
2 CCM_Hipodromo [FC17]
2 Cod_Ens_Hipodromo_Aerop [FC101]
4 Cod_Ens_persiana_Aerop [FC103]
& Cod_Ens_TL Aerop [FC100]
& Contador_Tiempo_Mem_UHS [FC422]
2 Contador_Tiempo_UHS [FC421]
& Contador_UHS [FC420]
& Control_manuales [FC4]
& Decodiicaselector [FC15]

8 Emergencias [FC9] e propiedades  [*} Informacién &) % Diagnéstico
oY sl e e e e
4 FLANCO_ASC[FC2) Compilacién finaizada (erores: 0; acvertencias:16)
B Marcas_Ausiiares [FC1] e Descipeion e
R FDeTaRes e DR IECT 0] © PROG_ERR (0B121)  Bloque compiado correctamente. ” o o 172044 [
- SalidasCCMLegadss [FC18] © MOD_ERR (08122 Bloque compilado comectamente, » o o 172044
& Secuerciace amanques [FC40) ‘e COMN_FLT(0887)  loque complado corcciamerte. » o o 17208
~|Vista detaliada L 2 6 0 207
\ ~ Advertencias generales » o 1 172044
: : Se utizan entradas osaldas que no existen en el hardvare co 0o 1 172084
Hombre Oirccion : Compiiacion fralizads (erores:0; advertencias:16) 0o 1 172045
< 0 Idiomas y recursos

Ilustracion 22: Proyecto compilado

Una vez migrado el programa a TIA Portal y compilado sin errores, solamente
quedo traducirlo a un lenguaje de alto nivel que fuera exportable a otras plataformas.
Por lo tanto como se menciono en la memoria se tradujo este programa a SCL,
lenguaje equivalente a ST en Siemens, este es un lenguaje que cumple con la
normativa IEC 61131-3.
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3.2.2-TRADUCCION DEL PROGRAMA A SCL
3.2.2.1.-MAIN (OB1)

El programa Main, o también conocido como OB1, est4 dividido en 6
segmentos, cada uno de estos segmentos se encarga de una funcionalidad
de la zona de llegadas del aeropuerto.

En la siguiente lista se detallan cada una de ellas:

a. Marcas Auxiliares: Este FC es el encargado de definir cada una de
las marcas auxiliares que después a lo largo del programa se
utilizaran. Como pueden ser el ON y OFF o los pulsos cada 0.1s,
0.2s, 0.5s, etc.

b. Control Manuales: En este FC se memorizaran todos Ilos
movimientos manuales.

c. CCM Hipédromo: Este es el FC donde controlaremos todos los
movimientos de la zona de llegadas. Es aqui donde se activaran
todas las marcas para asi después poder activar las salidas
correspondientes.

d. Salidas CCM Llegadas: Como su nombre indica en este FC
activaremos las salidas dependiendo del estado de las marcas del FC
anterior.

e. Secuencia de arranques: En este caso aqui se resetearan los DBs
de Persianas y Hipédromos para que al arrancar no guarden valores
anteriores.

f.Errores Hipédromos: Este FC sera el encargado de escribir en el
cédigo de error cada vez que ocurra un error.

Y finalmente también se crearon diferentes carpetas con la finalidad de
agrupar aquellas funciones que eran parecidas.

a) Carpeta de contadores tiempo, esta carpeta estara compuesta por
dos funciones con la misma finalidad; calcular el tiempo transcurrido.

b) Carpeta Flanco ascendente, en esta carpeta estara la funcion para
hacer un flanco ascendente, ya que, no hay otra opciéon mas directa
que esta. Ademas con esta medida se evitan posibles errores al
migrar de una plataforma a otra.

c) Carpeta Llamadas errores hipédromo, dentro de esta carpeta
estan las funciones que después seran llamadas por la funcion de
errores dentro del OB1.

d

~

Carpeta Llamadas CCM Hipédromos, dentro de esta carpeta estan
todos los bloques funcionales para el manejo de la zona de llegadas
del aeropuerto.

e

~

Carpeta obtener hora, en esta carpeta esta la funciéon que calcula el
tiempo que lleva en marcha la instalacion.

f) Carpeta reset DB, mediante la funcién almacenada en esta carpeta
se resetea cualquier DB.

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacion Pagina 18



-

abdl
i

/. \YJULMA

LI Handling Systems

UNIVERSIDAD DE OVIEDO MANUAL DEL PROGRAMADOR

T4 Siemens - ProyectolKER_CONFINS_Llegadas
Poyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones  Hemamientas Ventana  Ayuda

3F (W H Guardarproyecto @ ¥, 15 T X 2 (¢ T %) [0 G B [} ¥ Esblecer conexibn online ¥ Deshacer conexiénonline | A M M@ % (||
Arbol del proyecto

RTAL

ERN5)
v | Buscar/reempl...
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I Agregar nuevo blogue
& Main [0B1]
& CCM_Hipodromo [FC17]
4 Control_manuales [FC4]
& Ermores_Hip [FC431]
& Marcas_Auxiiares [FC1]
4 SalidasCCMLlegadas [FC18]
& Secuencia de amanques [FC40]
@ DATOS_FECHA_HORA [DB6]
# DB_Errores [D100]
@ DB_Errores_NO_Rearmables [DB101]
@ DE_Hipodromos [0817)
 DB_persianas [DB16]
@ DB_Senales_Scada [0B13]
 DB_setas [DB14]
@ DB_Transportadores [D812]
 DB_zonas [DB11]
@ Info_CPUs [DB2]
 Memorias_Mov_Manual [DB9]
@ Pruebas_ANY [DBS8]
» Fz] Bloques_INTERNOS_Siemens
» f5] Contadores_TIEMPO
&3] FLANCO_ASCENDENTE
&5 Uamadas_en_ERRORES_HIP
Uamdas_en_CCM_Hipodromos

[ semeiar ] seerer @l

NO_SE_USAN
» [iz] Obtener_HORA
» [i3] Reset_DB.
» ' Blogues de sistema
» [3 Objetos tecnolégicos
v Vista detallada

d propiedades | Informacion @ | %/ Diagnéstico

4 Vista del portal  [ENEOY R

Ilustracion 23: Estructura jerarquica del programa

3.2.2.2.-MARCAS AUXILIARES (FC1)

Aprovechando las marcas de ciclo que tiene Siemens se crearan
diferentes pulsos a diferentes frecuencias, creando flancos positivos cada
0,1s 0,2s 0,55 0,8s 1s 2s. Y también se calculara el tiempo transcurrido cada
vez que se llame a esta funcién, esto sirve especialmente para evitar los
retrasos en los contadores de tiempo.

Para la deteccion del flanco ascendente se cred una funcion, la funcion
quedo de la siguiente manera:

FLANCO_ASC
Nombre Tipo de datos Offset | Valor predet. Comentario

1 @~ Input

2 @  In Flancoasc Bool E)

3 @ v Output

4 a@= FP_Salida Bool

5 4@~ InOut

6 @-=* In_Flancoasc_mem Bool

7 @~ Temp

8 - <Agregar:

9 |a@ v Constant

0] = Agregar:

11/@ v Retum

12/@ =  FLANCO_ASC Void

1EIF #In_Flancoasc AND NOT #In_Flancoasc_mem THEN

// Statement section IF
$Fp_salida := TRUE;

4 | END_IF;

SEIF NOT #In_Flancoasc THEN

6 #FP_Salida := FALSE;

7 | Enp_1F;

9 #In_Flancoasc_mem := $In_Flancoasc;

Ilustracion 24: Funcion Flanco Ascendente

3.2.2.3.-CONTROL MANUALES (FC4)

Esta funcion decodificara el numero que el display marca, asi
accediendo al estado de esa mesa y cambiando su estado por el contrario.
Esto es, si esta la mesa parada, el array tendra un cero en esa posicién, por
lo tanto, lo pondremos a uno y si fuese al revés lo pondremos a cero.
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Esta es la funcidon encargada de gobernar todo la zona de llegadas del
aeropuerto, por lo tanto, esta funcién ademas de llamar a diferentes funciones
para la movimentacion de las cintas activara todas las marcas emergencias

que fuesen necesarias (balizas, sirenas, etc.).
a) Bloque funcional CONTROL ZONA

Con esta funcién se controla el estado de la instalacion, bien si

estd en marcha o paro y bien si esta en error.

b) Bloque funcional TL SEP SALIDA FB LLEGADAS

Esta es la funcion encargada de activar y desactivar la primera

cinta del aeropuerto, como todas las cintas

tienen diferentes

temporizadores para que estas entren en ahorro de energia en el caso

de que no hubiese maletas en la cinta.
c) Bloque funcional TL INYECTOR HIP V2

Esta funcién activara y desactivara la segunda cinta. Pero ira
relacionada con la cinta del hipédromo y la puerta, esto es, si la puerta
esta cerrada por mucho que el hipédromo le indique que esta en marcha
y puede introducir maletas, esta no podra introducirlas hasta que la

puerta se abra.
d) Bloque funcional LL1_HIPODROMO

Mediante esta funcién se activara la cinta del hipédromo donde los
pasajeros podran recoger sus maletas esta cinta tendra dos sensores y
pasado el tiempo del contador sin que esta fotocélula haya visto alguna

maleta, este se parara.
e) Bloque funcional LL PERSIANA 1

Y por ultimo esta la funcion encargada de subir o bajar la persiana

dependiendo de las condiciones que se cumplan.

A continuacién se enumeraran las diferentes modificaciones que se

tuvieron que hacer dentro de la funcion de CCM_Hipodromo.

CASO 1: Instanciacion de FB

Como todas estas funciones son bloques funcionales, FB, cada vez que
se quieran llamarlas antes se deben instanciarlas. Por lo tanto, cuando se
hace la llamada al bloque funcional en vez de mostrar el nombre de la funcién
invocada escribira el nombre del DB instanciado y dentro de paréntesis todas

las entradas y salidas de esta funcién de bloque.
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E11.0 our_ a10.5
"sot_ |INE_Pul_ Piloto_ | "Pil_
\exién_H1" OR "Pilz_OK" OR NOT "auto/manl”, Marcha E1"-Marcha Marcha [~Marcha HL"
INP_Fallo_Alimentacio: I -
"Rearme_ |INP_Pul_  Piloto_PE [-M9.5
LL” ~Rearme
our_
£10.3  |INP_Pul_ Sirena_
"Enterado_ |Enterado_ Error [M9.6
- . Averia LL"{Averia
OUT_Piloto_Marcha=>"Pil Marcha H1", - our
OUT_Piloto_PE=>"Tag_2", E10.4 Baliza [49.0
OUT Sirena Error=>"Tag 3", "Testiuces |TNE_Pul_
oUT_Baliza=>"Tag_4", _LL"<TLuces ouz_ a10.0
B - EN VICIO LL" Piloto_ [ "PIL_EN,
IL_EN_SERVICTO_IL", £10.5 o | seaviers.
"aute/ Servicio [-LL"
manl" INE_Sel_
t——/————————|nutomat ¥5.0
Zona_ | "Activo_
E10.5 Activo [Hip 1"
~~~~~ / lrwe sm

Ilustracion 25: Instanciacion de FB

CASO 2: Llamadas a variables declarados en DB

Otro caso es el de escritura en un DB concreto, como por ejemplo,
cuando se detecta que la fotocélula del tope de arriba de la persiana esta
accionada, debemos escribir en el DB_Persianas en el apartado de
PersianaAbierta un “TRUE” o un “1”, lo demas por defecto se mantendra a
“FALSE” 0 “0”.

La manera de escribir esta condicién en SCL seria la siguiente:

“DB_Persianas”.Persianas[1].PersianaAbierta;=TRUE

4 N \

Nombre del DB Posicion del Array del tipo Nombre de la variable que
TRANS_Persiana que es una UDT queremos escribir

La posicion del Array en este caso es constante pero puede ser una
variable que vaya en incremento o en decremento como se quiera.

FOR #i := 1 TO 200 BY 1
DO "DB_Errores".Zona[l].Err_ Transp[#i] := FALSE;
END_FOR;

Ilustracion 26: Ejemplo de como recorrer las variables de una estructura

CASO 3: Llamadas indirectas a DB

Otra opcion que también se tuvo que traducir fue las llamadas indirectas
a DBs o estructuras. Con las llamadas indirectas lo que se busca es
minimizar las modificaciones en los bloques funcionales. En la siguiente
imagen se ve reflejado mejor lo que se quiere hacer con estas llamadas:
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Control_Zona

rio) .DW(4) ;
)) THEN

WORD_TO_BLOCK_DB (§w
WORD_TO_BLOCK_DB (§w

IF NOT #Zona_Activo THEN
WORD_TO_BLOCK_DB (#:

HORD_TO_BLOCK_DB (#
END_1;

2 |ENp_1F;

Les

Ilustracion 27: Llamadé a DBs de forma indirecta

En la primera imagen se puede visualizar como seria la traduccion literal
del cédigo y en la segunda se optimizaron aquellas condiciones que en texto
estructura no tenian sentido y ralentizaban el programa. De esta manera el
DB a abrir sera aquel DB que corresponda con el nimero que se le asocie a
DB_Armarios.

CASO 4: Variable IN/OUT del tipo estructura

Declarar como IN/OUT una variable que es del Tipo TRANS_Banda y
cuando hacemos la llamada a la funcién de bloque donde sera utilizada, se le
asignara la direccion del DB correspondiente. De esta manera escribiendo el
nombre de la declaracion escribiremos en el DB seleccionado. En el siguiente
ejemplo lo veremos con mayor claridad:

65 //Segmento 4

FE PR EJL:L O
TL_Sep_Salida_F8_Ulegada

Tipo de dtos Offier  valorpreder | Viible.. | valor des.. Comentanic
Bool 142

Bool 160
“TRANS Banda” [] 180 Disparo Temmico del Tramo ko indica el &
240

YO0NUNUOON YPUOOE ©

Transportador! nportadores[1],

Mem_CNT_TRp_EUST
Mem_CNT_Separaci
Mem_CNT_Tmp_vaciado
Mem_CNT_Tmp_Ahorro_ene:

BAALEALAAALABARAEAEALALIANLE:E

W ] [5][ios # *

Ilustracion 28: Como llamar a una estructura

Y dentro del bloque funcional TL_Sep_Salida_FB_Llegadas si se quiere
acceder a las variables se hara de la siguiente manera:
transportador.Atasco:=TRUE;
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CASO 5: Mas de una llamada a un mismo DB

También otro caso critico puede ser cuando se hace mas de una llamada
a un DB como es el caso de cuentahoras, esta variable es del tipo
Cuenta_Horas, el cual es un FB. Por lo tanto, cuentahoras es una instancia
del FB Cuenta_Horas y es como hacer una llamada al FB como se hace en el
primer caso, aunque con una pequefa diferencia, y es que, esta vez como se
declara como una variable local estatica en vez de global aparece con una
almohadilla y eso significa que cada vez que se la quiera llamar se debe
declarar como estatica, eso si, si se quiere se puede declarar con el mismo
nombre ya que no se pisan unas a otras.

Siemens - ProyectolKER_CONFINS_Llegadas
oyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
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Totally Integrated Automation
POI

RTAL

Arbol del proyecto o«

Opciones

$ieo EEEEDEE T O T =] EETH
TL_Hipodromo_Llegadas > [Favoritos H
& Marcas_Aulizres [ [ Nombre Tipo de datos Offset  Valorpredet. Visible en .. Valor dea. Comentario ~ | instruccione...| £
48 ProgramaReset_D... 2840 =  CNT_TmpAhoro_Ener. Int 240 =) a ~[Nombre 2
4 SalidasCCMLlegada... 29/@ = » cuentahoras *Cuenta_Horas" [E] 26.0 =) » [ Temporizadored
& Secuencia de ama... 30@ v Temp » 59 Contadores |9l
& Control_Zona [F&1] @ Au e Bool 00 » [£] Funciones matd 5t
B™% Cuenta_Hores [FB4 Bl@= ErTo0 8ool 01 » 5 Transferencia |*
4 FuncionPersiana_... EER ) Avance_puls Bool 02 ;‘ » By conversion |
48 TL_Hipodromo_Lleg... 34 4@ v Constant | » 5 control del prod
& TL_Inyector_Hip_... 35| = Agreg o] » o operaciones s
& TL_Sep_salida_FB_... =1 » &5 Desplazamient| S
:E;:AE:\;: fn‘ B[qo]szu o o e » [ Otras instrucci ;
@ DATOS_FECHA_HO... - - - ] i
@ DB_Errores [DB100] &
® DE_Erores NO_Re.. |= S
@ DB_Hipodromos [... s
# DB_Persianas [DB16] |

 DB_Senzles_Scada ..

@ DB_Setas [DB14]
@ DB_Transportador...
# DB_Zonas [0811]
@ Info_CPUs [DB2]

@ LL1_Hipodromo [DE...

@ LL_Persiana_1 [D...
 Memorias_Mov_...
@ slz_reg [DB1]

@ TL_Inyector_Hip_v2...

5 C#cuentanoras (Enable_cuenta:=fAvance_Tx,
Registro_hora:=f

[€[w]

100%

o

(<l

| propiedades |%} informacion | ) Diagnéstico |

Ilustracion 29: Llamadas Multiinstancia

B

CASO 6: Llamada a temporizadores TON

Hay veces que hace falta retardar ciertas variables antes de que sean
activadas, por lo tanto, se llama a la funcion TON. Pero como este es un
bloque funcional interno de Siemens se debe instanciarlo a un DB. Seria
como en la siguiente imagen:

CCM _Hipodromo

Nombre Tipo de datos Offset | Valor predet. | Comentario
<@ v Output
Termico_Tx ico_LL1" AND NOT "Tag_5",
Seccionador_Tx " . LL1" OR "Tag_5",
Persiana_arrib "pHs_LL2b",
- Tx: ) a[l].Err_Transp[i],
- = RO Hip 17,
EW_{Z "
Bloaue de datos
' Nombre  [IEC_Timer_0_DE [~]
DB Nemero  [7 7]
Instancia
individual &

o @® Automético

- El bloque de funcién llamado guarda sus datos en un bloque

5 de datos de instancia propio.

60 i

61 mas...

62

63

o Aceptar Cancelar

65 S | ’torroi}:nerillil") H

66 //Seqmim
67 PT:=T§3S500MS ,

"IEC_Timer_0_DB_1".TON (IN:=NOT"pHs_HIP", Q=> #retardo, ET=>"Tag_7" );

69 ("TL_Inyector Hip_v2 DB" (Marcha CBx:="Activo_Hip_1",
| i

[>] [100% =2 e, veeeeee
Ilustracion 30: Bloque funcional TON ‘

El tratamiento de este DB de instancia es como el tratamiento de otro DB
de instancia de cualquier otro bloque funcional.

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacion

Pagina 23



- -

/. \YJULMA

Al .
IS 0n Handling Systems

UNIVERSIDAD DE OVIEDO MANUAL DEL PROGRAMADOR

3.2.2.5.-SALIDAS CCM LLEGADAS (FC18)

En esta funcién se comprueba si se cumplen las condiciones para activar
las salidas fisicas, asi se engloba en una funcién todas las activaciones y
desactivaciones de los pines de salida. La programacion de esta funcién se
espera que se pueda aprovechar en otras plataformas tal y como esta, ya
que, solamente tenemos condiciones para activar las salidas.

3.2.2.6.-BORRADO ESTASDISTICAS (FC40)

La principal funcionalidad de esta funcion es la de resetear los
diferentes DBs, por lo tanto, se llama a otra funcién para resetear y después
se comprueba mediante variables globales si el borrado ha finalizado o no.

El Unico problema de esta funcién es que cuando se intenta borrar un DB
de forma dinamica la forma de resetear dinamicamente no se hace de la
misma manera en STEP7 y en TIA Portal. Por lo tanto, se tuvo que hacer una
pequefia modificacion del puntero ANY dentro de la funcién
ProgramaReset_DB.

La figura siguiente muestra la estructura del puntero m

Bit Bit
15 .8 7 0
Byte 0 Byte 1
4 Tipo de datos 4
Byte2 Factor de repeticién Byte 3
Byte 4 Byte 5
Byte 6 Area de memoria ofo|oflo|o|b|b|b| Byre?
Byte 8 bl bl bl b| bl bl bl b bl b|b|b|b|x|x]|x| Bye9
—
b = direccién de byte de la x = direccién de bit
variable de la variable

Ilustracion 31: Declaracién de un puntero ANY

La estructura del puntero Any y el rellenarlo de ceros quedaria de la
siguiente manera:

S DR =St s EEal s Fad &K =
ProgramaReset_DB 1
Nombre Tipo de datos Offset | Valor predet. Comentario B
1@~ input [~ ]}
2 40  DBARESET Block_DB (5]
3 4@ OFFSET_BYTES_BORRAR Int
4 @~ output
S0l = <Agrega
6 @~ Inout
70 = Agrega
8 @~ Temp
9 l@= pDB Any
0@ » pANY.1 AT".. Stuct
1l@= protegido 8ool
124@ =  Numero_DB Word o
£ -
[ 1 //segmento 1
2 $#CERO := 0;
3 //Segmento 2
4 $#Numero DB := BLOCK_DB_TO_WORD (#DB_A RESET);
5 =TEST_DB (DB_NUMBER:=fNumero_DB, DB_LENGTH=>#longdb, WRITE_ PROT=>¥protegido);
3 taxID := 16§10;
7 = 16%2;
8 t := $longdb;//INT_TO_WORD (WORD_TO_INT (§¥longdb) - $OFFSET_BYTES_BORRAR) ;
s umber := §Numero_DB;
10 #pANY_1.BytePointer := dw#16#84000000;
12
13 //Segmento 3
14 #relleno := FILL(BVAL := §CERO, BLK => §pDB);

Ilustracion 32: Programar un puntero ANY
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Esta funcidon sirve para comprobar que tipo de error tiene mediante la
generacion de un cédigo de error. En el caso de que hubiese un error y se
pulsara rearme también nos sirve para borrar la variable cédigo de error.

3.2.3.-SIMULADOR ULMA

Una vez traducido todo a SCL se decidié simular el programa en el simulador de
ULMA de esta manera cerciorando que la traduccion era correcta y no se iban a
arrastras errores de programacion en las siguientes migraciones. El siguiente
pantallazo muestra como seria la instalacién en el simulador.

Proyecto Configuracion _ Hermamientas _ Simulacion _ Moni

\YJuLMA

Handing Systems
SIMULADOR

Librerias_ Ver Ayuda

CUER

Q0 09
=~ g @@

o-Hoe
Aut .Mnn

ugaa @

IRV
B o A - 5

Ilustracion 33: Simulador UHS

Para poder cargar en el simulador, previamente se debe definir el modelo del
PLC al cual se volcara el programa. Pulsando sobre dispositivos y redes, cargara una
pantalla parecida a esta.

|| ispositivos |

|& vista topolégica |dh Vista de redes [IN Vista de dispositivos |

e 1)

<

 ProyectolkER_CONFINS_Llegadas
o

v Vista detallada

Totally Integrated Automation

PORTAL

EEIRYE gl E]

0

| catalogo

PLC 1 L
CPU317-2DP =

PROFIBUS 1
PNIIE_1 | ——L——

Nombre

|’ propiedades  |%i} informacién @ | 2l biagnéstico

4 Vista del portal oo

<euacars | iy ]
@it
» (@ Controlad...

Srempie op oboieI®> [

» (@ Otros disp...

EoT|

o

Ilustracion 34: Ventana HW
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En el caso de que el hardware cargado no corresponda con el modelo al que se
quiera cargar, haciendo click derecho sobre el PLC aparecera la opcién de sustituir
dispositivo.

ectolKER_CONFINS_Llegadas

n Ver Insertar Online Opciores Hemamientas Ventara Ayuda
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Ilustracion 35: Como sustituir un modelo por otro

30/01/2015

Una vez se tenga configurado el PLC correspondiente, se le asignara una IP
para poder comunicar con el autdmata. En este caso como este modelo de CPU no
tiene integrado los puertos de conexion Ethernet, se tuvo que anadir un modulo de
comunicaciones.
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Ilustracion 36: Configuracion HW
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Para finalizar con la comunicacién se
para poder simular. Por ejemplo se puso:

IP automata >
Mascara autémata >

IP simulador >

Mascara simu

IP portatil >
Mascara portatil >
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Handling Systems

MANUAL DEL PROGRAMADOR

configurara el rango de IP que este libre

192.168.0.50
255.255.255.0

192.168.0.20

lador > 255.255.255.0

192.168.0.10
255.255.255.0
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Ilustracion 37: Configuracion IP

Una vez este correctamente configurado el Hardware, se dispondra a compilar y
volcar el programa a un autémata. Para ello se seguiran los siguientes pasos:

PASO 1:

Una vez estén hechas correctamente todas

las conexiones fisicas con el

automata, se dispondra a cargar el programa. Para ello, primero se clicara botén
derecho sobre la carpeta donde esta todo el programa del PLC, pulsando a su vez en
cargar dispositivo. Apareceran tres opciones, si es la primera vez que se vuelca el
programa seleccionara la primera opcion, Hardware y software (solo cambios).

res Hermamientas Ventana Ayuda
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Ilustracion 38: Cargar programa a PLC
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Emergera la siguiente ventana llamada “carga avanzada”, en esta pantalla se
seleccionaran las opciones de la imagen y se pulsara sobre iniciar busqueda.

Ventana Ayuda
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Ilustracion 39: Bisqueda de elementos conectados

A continuacién apareceran los médulos que estan conectados.
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Ilustracion 40: Dispositivos conectados

Si el rango del dispositivo es correcto continuar desde el PASO 3.

PASO 2:
Como se puede observar en la imagen anterior, la tarjeta de comunicacién ya

llevaba una direccion IP previamente configurada. Por lo tanto, a continuacion, se
explicaran los pasos que se deben seguir para fijarle nuestra IP.

Primero se buscara que dispositivos estan accesibles y cuales son sus
direcciones IPs.
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Ilustracion 41: Busqueda de dispositivos accesibles
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Una vez se pulse automaticamente comenzara a buscar los dispositivos
asociados, en cuanto finalice la busqueda seleccione el modulo y pulse mostrar.
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Ilustracion 42: Mostrar los dispositivos accesibles

Acto seguido se abrira el siguiente arbol, dentro de acceso online se
seleccionara online y diagnostico como se puede observar en la imagen. De esta
manera como se conecta con el dispositivo se podra modificar la direccion.
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Ilustracion 43: Conectarse al dispositivo

Una vez dentro de las caracteristicas del dispositivo, seleccionando dentro de
“funciones

” o«

asignar direcciones” permitira modificar la direccion IP del dispositivo.
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Ilustraciéon 44: Cambiar IP del dispositivo
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PASO 3:
Una vez esté configurado el dispositivo dentro del rango, se volvera a realizar el
primer paso. Se cargaran en el dispositivo todo el Hardware y software.
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Ilustracion 45: Bisqueda de elementos conectados

Esta vez el rango sera correcto y el programa permitira cargar el hardware y
software al PLC. A la hora de cargar el programa, por seguridad, consultara algunas
advertencias, pero seleccionando la opcién de parar todo y aplicar todas se podra
cargar el programa.
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Ilustracion 46: Advertencias a la hora de cargar
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Ilustracion 47: Advertencias a la hora de cargar

Una vez cargue todo aparecera otra ventana, en el cual se pregunte si se quiere
arrancar los moédulos, se dejara como esta por defecto y se pulsara finalizar.

Poyecto  Edcén Ver Iserar Onine Opciones  Hermamientas Vertara  Ayuda Totally Integrated Automation
U 1 Guerdrproyecto. & Y, X D¢ s T 5 MG E R Y esblecerconediononine F oshocerconesincniine iy I8 % ] 1] PORTAL

Jrbol del proyecto [

|| Dispositivos | | Vista topol6gica | Vista de redes [[IY Vista de dispositivos || Opciones (=]
© 0o 2t [nc ) e (] Qs [iooe [ =2 [ Vista general de dispositiv... 2
. Bl P T
] ProyectoIER_CONFINS_Uegades ~ & | - s | ] ]
W Agregar dispositvo ResUltados de 1a Operacion de carga 1 | B
Dispositvos y redes = H
< ;ﬁ e Q) ooy accionesas operaciende carga irfezMADE 1 020 | gk H
% InterfazDP_1 o 22 |,g H
Y Coniiguracién de dispositvos : - ] riars H
« Oniine y diagnéstico Estdofi—foestno Mensje Accién - ) »imce
[~ % @ - ‘Operacién de carga finalizada correctamente.. o) £ ram
* (g Bloques de programa Y ez 0 ax1 |30
» 5 Objetos tecraligcos § 1 i}
etk b Avencarmédulos Arancarmédulos ves carga. @ Arncartodos + @00
) v [ » [@oio
» La Varisbles PLC @
o 7 »ima
» (& Tios de datos PLC - @
» [ Teblas de obsenvaciény forado pemnznente »@ao
& [ » @AIRO
» [ Beckups online @ 4
0 10|, igmsdosce.. |2
» [, Datos e proxy e disositivos @ -
A o m N 5
5} nformacién del rograma i} z
Avisos dePLC » [mi0-SensE
5 Uistas de textos » mEspecl
» (18 Méduios locales » [ Médulos ..
» (5 Datos comunes W 5
» [5) Configuracion dl documento on [0 bisgnostico. |
» [ idiomas y recursos al " [>]
» b Accesos onlne
» [ Lectorde taetasimemoria UsB
Finalizar aga

Cod_Es_Persiana_Asrop (FC103) se ha cargado conectamente. 30012015 113534
Erores_Hip (FC431) se ha cargado correctamen. 300112015 113535
siz_reg (DB) se ha cargado correctamente. 300112015 113535
DT_TOD (FC8) se ha cargado conectamente. 30012015 113535
SB_DT_DT (FC34) se ha cargado comectamente. 30012015 113535
Prucbas_ANY (DES) se ha cargado cortectamente. 300112015 113535
[ Blocues de prograrma 1EC_Timer_0_DE_1 (DBS) se ha cargado cortectamente 300112015 113535
|& Objetos tecnolégicos EC_Tim (083) se ha cargado conectamente 5113535

4 Vista del portal NPT YR i Hofinalizado o bisquede de disposiy
T  —————————————————————————————— e T
S o= - 135
'@-\F pllEllLl O

30/01/2015
Ilustracion 48: Hardware y software cargado

'~ Vista detallada

Nombre

ST IIIY

Informacion

El siguiente paso sera el de establecer la conexién. Si todo se ha hecho
correctamente conectara sin problemas.
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» [§ Datos de proxy de dispositivos i » [ Modvios de - |2
B cmaceoe preaie] »@FM H
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» [ Modulos locales [¥] >l Modos .14
» I3 Datos comunes <] u ] DE (<] ] B H
D EJ(GM"@W“M"“‘“M"'\’ [l propiedades | informacion ] % Diagnéstico | i
» [ iomasy recursos =
r‘.‘i:zsmanine || informacién de dispositiv... | Informacién de la conexi... | Visor de avis... | ]
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| Vista detallada
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" Vista dl portal ]

7 W R
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Ilustracion 49: Conexion establecida

o
o
| 30/01/2015

Por ultimo, si se esta simulando y se hace algun cambio en alguna funcién, el
programa permite cargarlo en caliente, pulsando sobre la funcién botén derecho y

seleccionando “cargar en dispositivo

la parte modificada

KE
Proyecto  Edicion Ver lnsertar Online  Opciones

ns - Pro FINS_Lle:

”

del programa.

software (solo cambios)” se cargara solamente

Heramientas Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation
POR’

(Y Guardarproyecto 5 ¥ 3 2 X 9 (4 [ 5 B G B [ essblecer conexion oniine ¥ Deshacerconexisnoniine i 18 I % 1] TAL
|| pispositivos | | vista topologica |sh Vista de redes [IY Vista de dispositivos || Opciones
<] 2| ar FIECH a sta general de disposi g
¢ (&)= el Tweduto Rack s ||v|Catdlogo |2
8 PROG_ERR [08721] o[~ 75307 5A_1 o 1 [Buscer> | [y T | o
4 RACK_FLT [0BS6] ® 3 v e [ 2 @Filtro :
8 TOD_INTO [0810] ° Interfaz MPIDP_1 o 2x | e =
2 CCM_Hpodromo [FC17) o Interaz 0P_1 o 2e [,B H
4 Cod_Erts_Hipodromo_Aerop [FC101) o 7 8 9 10 1 - ol > e H
4 Cod_Errs_Persiana_Aerop [FC103] L3 Perfil soporte_0 v CP343-1Llean_1 g 4 > ‘JI ;:U
2 Cod_Ems_TL_Aerop [C100] o : > mefazmorNELS 0 x| )3 o
= Contador_Tiempo_Mem_ Uk [Fca22] | @ & T o0 s -
2 Contador_Tiempo_UrS [FC421] ° G »moo
2 Contador_UHS [FC420] ° ’ - »lmoino
4 Control_manuales [FC4] L d o 8 sy
= pecodifaselector [C15] o »mso
o o s
» @ A0 -
= o » [ Moduios de... |2,
o = 5
=|X cona - = d
| & Copiar cusc » [ io-sense
| T e » lm Especl
| Copiar comotexto I » @ Moduios d.. [
i < W 5 3
2o s ] B0 H
2 compier R |l Propiedades "4 Informacion )] % Diagnéstico | L]
=i EECYICTY=LITM - | Informacion de la conexi.. | Visorde avis... | ]
| [ Cargar de dispasitvo (softvar Ningun dispositivo con fallos =
& stable o Estod... T Estod... | Dispositivoimédulo | Aviso Dealles Ayuda, B
: ¥ Deshacer conexién online. CrisM - = Bl
® | 2 inciarsimulacien CttsMayis+X
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8| nformacién de referencias cruzadas Mayis+F11
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Nombre _
Cambiarenguaje de programacion > e Bl
“g} Propiecades... Alsntar > | informacion

4 Vista del portal

WA e

T
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3.3.-MIGRACION TIA PORTAL TWINCAT3

Finalizada la traduccién del programa a SCL, llego el momento de comprobar cuales
eran las diferencias entre Siemens y el estandar IEC61131-3. Para llevar a cabo esta fase
se instal6 el programa Twincat3 de Beckhoff (para cualquier consulta de instalacion véase el
manual de instalador).

3.3.1.- OPCIONES PARA MIGRAR DE UNA PLATAFORMA A OTRA

a) En un principio se opté por buscar la via rapida de la exportacion e importacion,
pero se vio que ni uno tenia la opciéon de exportar a PLCopenXML ni el otro
tenia la opcion de importar de Siemens. Por lo tanto, como cada uno tiene una
opcién de exportacion diferente queda anulada esta opciéon de traduccion
directa.

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

ahER =] 49 - - L-5 | b [Debug ~|[TwincAT RT (64) -1 - RF R O
e Sl L L T T asesconts <510 mIE1[53 52

Solution Explorer

(=}
3 Solution ‘Estandarizacion' (1 project  ~ i~
4l Estandarizacion

@l sysTem L

& moTion ¥
. @pe 7

4 § = AddNew Item. Ctrl+Shift+A

4 i Ad Existing Item. Shift+Alt+A

Ctri+V
Paste with Links

[&2 Import PLCopenXML..

[l

3 RESET_STRUCT

(3 Struct_Puntero_ANY_S
3 Tipo,_de_datos PLC
¢ DATOS_FECHA_HORA
2 DB_Hipodromos (STR
3 DB_Persianas (STRUCT
2 DB _Senales Scada (51
3 DB_SETAS (STRUCT)
9 DB _Transportadores (
2 DB_Zonas (STRUCT)
¢ Memorias_Mov_Manu

S GVLs
4 & POUs
» 3 Contadores TIEMPO _

""""""""""""""" Q 0érors |\ 0Warnings | (D) 0 Messages | Clear

Error List X

E

1839

I3 T H® G )
PEME W 0P s

Ilustracion 51: Exportacion mediante PLCopenXML

b) Otra solucién podia ser la de copia y pega, en este caso los resultados fueron
muy favorables pero se puede decir que funciona mejor en una direccion que
en la otra. Esto es, si se traduce el programa escrito en Siemens a Beckhoff no
es tan directa como si se hiciese al revés. En la siguiente imagen se puede ver

mejor como los dos cddigos no son del todo iguales.
BR{Debug || TwincAT RT 6x64) -l RTARWE L o, MG R ubcerconsionine
¢ ol 4 ul B ;i BA2RNE & <Local>
ProyectolKER CONFINS_Llegadas » PLC_1 [CPU 317-2 DI

Totally |

Uegadas_Confins

T Hipodroma_Liegadas

=1

VAR_INPUT e EIOEE PR ICE T E T T =)
TL Hipodromo_Llegadas
Nombre Tpodedsos  Ofier |Velorpreder. | Visbleen. Vilor dea. Comentrio
1@ it E
2@ Macha (e ] oo fake @ El
3@ Manal e Bool 01 @ ]
_— - - P

. CSE R WE
0. %.

guento 3
14 @"Contador_UHS" (CUENTA,
5 SET:

VIF OR NOT fMarcha CBx OR #Persiana Arriba, o]

100% O —

Ilustracion 52: Diferente cédigo entre TWINCAT y TIA

En este caso como el programa esta en TIA Portal, los pasos a seguir para la
traduccion fueron los siguientes:
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PASO 1:

Crear la funcién dentro de Unidades de Organizacion de Programa (POU)

80 Estandarizacion - Microsoft Visual Studio (Ad: )

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PIC Toc™ ©~
i <7 = DUT..
- SH@ % aR9 - -8-5)»

f - Recipe Manager.
iDabrefEEZ2003 w34

T e R W el e

CFFRABED-
Llegadas_Confins ~ =3 (=}

Global Variable List..

Solution Explorer ~ # x [ cem Hipodromo. Image Pool.
= FWNCTIC  [oterface. -
: = 2 vamsm o
3 Solution ‘Estandarizacion’ (1 project) 3 we Parameter List
« H estandarizacion 4 zel oy,
@l svsTem 5 e L
@ moToN . coi POU forimplicit checks. F
4 @eic 7 7L @ Referenced Task.. [B_Llegada;
4 [ Uegadas Confins N 2 Text List...
4 & Uegadas_Conins Project : by
: . Visualization.
(3 Extemal Types vai
B2 References 2 e va  Visualization Manager..
 —— i '
& DUTs | Existing Item. Shift+Alt+A Ead
3 GVLs A |+
= = 2 cowmiy (4 NewFolder =
= Add » Existing Folder Content. -

N [ Import PLCopenXML.

[ Export PLCopenXML.

Wue ¥ o & T Desconexion H1 OR Pilz_OK OR NOT auto_mani
Ei’fim 4 copy ctrisc mostato_iL,
x [ o ror_nip 1 OR Brror_ca,
« Eo
“& Devic Rename
32M6PE 5 poperes st i acene i,

Error List X

Q 0Errors | A\ 0Warnings | (i) 0 Messages | Clear

I Code Definition Window B Output &, Find Resuits 1
? W E e sace-mus vmuco

Ilustracion 53: Crear funciones en Twincat3

Acto seguido aparecera la siguiente ventana donde se definiran el nombre, el tipo
de POU y en que lenguaje se quiere escribir el programa.

80 Estandarizacion - Microsort Visual Studio (Raministater . e = >4
file Edit View Project Buld Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

fl- - 5 | % G389 - @ - L1 00| b [Debug | [TwinCATRT 664) -l BT o =

2 R a0 (R 2|UP3P B SR iluegadss Confins <[ 3] b m &[T (== O e &2
Solution Explorer ~ # x [ ccM_Hipodromo x
= 1 FUNGTION cou_mipo -]
2 var_star
3 Solution ‘Estandarizacion’ (1 project) L @ Create a new PO (Program Organzation Uni) =]
4 Hl Estandarizacion
@ svsTem _— L
& MoTION
4 @ e
+ [ Liegadas_Confins o =
= 111_nipodzona Program
+ 1 Uiegadas_Confins Project T tipedsans ]
3 External Types VATOR:UDINT; Riack
(2 References 12 =m v o 2 i
£ 0UTs - 3
& 6Ws
3 POUS - - E
£ VIsUs
5 ez > 7 =
21 Llegadas Confinstmc s ne o SeREdIEXE(ST)
+ B PicTask (PIcTask) 6 e sf| (@ Function
B MAN 7 e _s Retum type:
(8 Liegadias_Confins Instance 5 e s fuco_nant,
© 9 e e
B SAFETY . Twa )| Impementation knguage
B 1} Ine 2] | [Structured Text (sT) -
« @wo 12 e s
“% Devices Num_a]
&% Mappings 14 our 2
Error List X
0 Erors |\ 0 Wamings | (i) 0 Messages | Clear
Definition Window |81 Output B9, Find Resuits 1

=

"'; IWJE %EEE SMoE- [ Bs Tt T EEE a2

27/01/2015

Iustraciéon 54: Seleccionar tipo de funcion y lenguaje

PASO 2:

Una vez se tenga creada la funcion se pegara el cédigo de la parte de SIEMENS.
Pero como se mencioné anteriormente tenemos mas caracteres de los necesarios,
por lo tanto se sustituiran aquellos caracteres por nada. Para ello primero se pulsa
CTRL+F para buscar y después se escoge la opcién de reemplazar.

Analisis y desarrollo de arquitectura HW y lenguajes de programacion Pagina 35



o

- -

7\

) [)
1) A
S

UNIVERSIDAD DE OVIEDO MANUAL DEL PROGRAMADOR

o - Microsoft Visual Studio (Administrator)
File Edit View Project Buid Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

il - 5 b | % B[ 9 - ® - S 5] b [Debug - [TwincaT RT g0 -l Bl =P o =R
) ARIE|s& 1> i [ Llegadas_Confins F| > = d|s=

= ¢ Hrina and Repiace
# @l Estandarizacion 1 o o 3 quickeing = | A5 quickrepiace - o
@l sYsTEM L W |
& mortion s | Find what: =
. mc 5 i <[
4 [ Uegadas_Confins E
+ Bl Uegadas Confins Project | [ , | Remlace with: -
3 External Types ’ I
= References 4
£ puTs | ookin
= 6Vs L s |[coment Document -
+ capous 7 sl
3 Contadores_TIEMPO = & (2] Find options

£ FLANCO_ascendente i

3 Liamadas_en CCM_HI o Replace

(4 Lamadas_en ERRORE ] —_—

[ NO_SE_USAN jeplacadly r

3 Obtener HORA 2

(3 Reset DB

3 Senales Scada

[£] CCM_Hipodromo (FUI
ontrol Manual (FUN;
rores_Hip (FUN)
IAIN (PRG)
arcas Auxiliares (FU
RUEBA (FUN)
alidasCCMLiegadas ( _ ikt

Q 0Erors |1\ 0Wamings | (i) 0 Messa

¥ Code Definition Window 18 Output 7, Find Results 1
o | ' v —_—
E e e SMec.

Iustraciéon 55: Busqueda de caracteres para ser sustituidas

PASO 3:

También se introduciran las declaraciones de las variables copiando y pegando.
Pero, en este caso como en una plataforma se divide la declaraciéon en celdas y en la

otra no se divide, la declaracion en la plataforma Twincat3 no seria correcta.

ol ot Aoty 1T Ve _Ploect Buld_DebigIwaCAL #C_lods Scope VondonHe
Bt

IEREEILE

\YJULMA
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Ilustracion 56: Diferencia en la declaracion de variables

Para que la declaracion fuese la correcta se tuvo que afadir después de cada

“w,n “w,n

nombre de variable “” y al final del tipo “;”. En la siguiente imagen se ve mejor.

“Microsoft Visual . — . L e ——————— {5}, )

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
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Solution Explorer ~ 0 x VIS ccM Hipodromo  MAIN
=) FUNGTION PRUEBA : BOOL i
vAR_1NPUT
# Bl Estandarizacion o 9 TSelector Manual:BOOL; //cuan ual da F
dl svsTem 4 Select 0 tlegadas:B
& MOTION 5
4 @ec
4 [ Uegadas Confins
4 2] Llegadas Confins Project L
(3 Extemal Types F
23 References
3 DUTs
3 6vLs L
4 4POUS F
£3 Contadores TIEMPO
£ FLANCO_ascendente -

<6 - E- 0| (oee | [mincatRTosn | BEEET S o=

PP ede H»Q- i A8 2RKEG |60 |[<woca ~| =i | Liegadas_Confins Fldr =gl

3 Uamadas_en CCM_HI
3 Uamadas_en ERRORE
£ NO_SE_USAN

3 Obtener HORA

3 Reset DB

3 Senales Scada

[E) cCM_Hipodromo (FUI
8 Control_ Manual (FUN;
8 Errores_Hip (FUN)

] MAIN (PRG) 1 ;
5) Marcas_Auxiliares (U « i
2) PRUEBA (FUN)

B) SalidasCCMLlegadas ( _

Error List X

Q 0Errors | A\ 0Wanings | (i) 0 Messages | Clear

i
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Iustracion 57: Declaracion de variables en Twincat3

Y este proceso se debe repetir con todas las funciones.
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3.3.1.- INCOMPATIBILIDADES ENTRE LAS DOS PLATAFORMAS

Una vez estudiada la mejor forma de trasladar el cédigo de una plataforma a otra,
se tradujo todo lo programado y verificado en Tia Portal a Twincat3. Pero esta
traduccion no fue tan directa como se esperaba, por lo tanto se tuvo que hacer

algunas pequefias modificaciones.

Como la organizacion y estructuracion del programa era igual que en TIA Portal, a
continuacién se enumeraran las modificaciones mas relevantes:

a) La primera modificacion fue la de crear estructuras en vez de DBs, ya que, la
filosofia de Data Blocks solamente la tiene Siemens todas las demas marcas que
siguen el estandar y lo hacen mediante estructuras. La idea es la misma,
solamente que en vez de saber la direcciéon en la que se encuentra la variable
sobre la que se quiera actuar (p.ej. DB1.DBX1.0), ahora se debe llamarlo
mediante una instancia a la estructura sobre la que se encuentra (p.ej.

INS_DB_Persianas.Persianas[1].Bajar).

Declarandolos como estructuras nos

puede facilitar la programacién en algunos casos.

Control_Zona
Nombre Tipo de datos Offsec  Valorpreder.  Visible en . Valor dea.. Comentario
Q- nput
Pulsador Manual Zona
- Pulsador Test Luces CCPIF

S (LN AUERPE CCM_Hipodromo
= 1| FUNCTION_BLOCK Control_Zona

GVL_Estructuras Control_ Manual MAIN

o

VAR_INPUT
INE_Pul_Marcha:BOOL;

INP_Sel Autcmat:BOOL;
INP Sel Manual:BOOL:

offset_primero
offset_registro:

IF NOT zona_Activo THEN
DB_Armarios.Zonas_Instalacion(puntero_armario] .Mare!

ELSE

DB_Armarios.Zonas_Instalacion(puntero_armario] .Marcha
END_IF;
IF NOT INP_Error_zona AND NOT INP_Seguridad THEN
DB_Armarios.Zonas_Instalacionpuntero_armario] .Error:=FALSE;

ELSE

DB_Armarios.Zonas_Instalacion[puntero_armario] .Error := TRUE;
END_IF;

Ilustracion 58: Ventajas al acceder a las variables de una estructura

En esta imagen se puede ver dos casos diferentes donde se llama al mismo
DB o estructura, la imagen de la izquierda muestra como se puede hacer una
llamada indirecta a un DB. En cambio, en la imagen de la derecha se puede
observar como se llama a la estructura DB_Armarios, que a su vez es una
instancia de DB_Zonas. Pero en este caso como habia mas de un Armario se cre6
un Array de DB_Zonas y asi mantenia la opcion de llamar a la zona que se

quisiera.

b) Modificacion en la funcién ProgramaReset_DB, la principal funcionalidad de esta
funcién, como se explicd anteriormente, es la de resetear cualquier tipo de
estructura o DB. Pero en Siemens y en Beckhoff es totalmente diferente la manera
de hacer un puntero Any. En la siguiente imagen se ejemplifica lo mencionado.

ProgramaReset DB
Nomere Tipo de dator Offiet  alarprecet.  Comentaric

@s  DBARESET Block 0B
3 @ OFFSETBYTES BORRAR It

7@= po8 Any
> pANY_1 AT"pDE"  Struct
protegido 8ool
Numero_DB word

DESTINO '
cero Byte

a - npu B
r 1| FUNCTION ProgramaReset_DB : bool
of var_mveur

3 cEro

11 FOR i:=0 TO longitud struct BY 1 DO

Secuencia de aranques  MAIN  [EZEFIEUELEESEL IBRY CCM_Hipodromo GVL Estructuras

o

|
i

cEro:BYrE;
Longitud struct:DINT;
i: Nt

o| END_var

DB_A_RESET.pvValue [i] :=CERO; direccionamos el puntero a la direccion que que:

3 END_FOR

Ilustracion 59: Diferentes formas de hacer punteros ANY
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Como se observa, la manera de hacer un puntero Any en Beckhoff es mucho
mas sencillo que en Siemens, ya que el estandar no nos obliga a crearnos una
estructura de tipo Any como lo hace Siemens. Y ademas para resetear la
estructura nos es suficiente con recorrer toda la estructura y ponerla a cero, de
esta manera evitando funciones internas como FILL para el caso de Siemens.

c) Otra diferencia con Siemens es que cuando hacemos una instancia a un FB,
Siemens cada vez que crea un FB obliga a crear un DB de instancia. En cambio
Beckhoff no te indica que se debe instanciar el FB, pero para que una FB pueda
ser llamada por el programa previamente debe ser declarada, bien como global o
local. En este caso, se han declarado todos como locales estéaticas, de esta
manera no se pierden los datos cada vez que se deja de llamar a la funcion.

i apta Toy negrted Arcmaion
WX 910 T DG WO Y oae oo HEm X PORTAL

PeEFatl CoaB GaAIB LN PUL ST H

ona(1).Exx_Transp(2),
OR (NOT Mam_Tmp_Paro_LL_1 AND NOT Tag_6),

También debemos declarar como globales todas las instancias de aquellas
estructuras que seran llamadas desde diferentes puntos del programa. Porque lo
demas perderiamos informaciéon y dejarian de funcionar como estructuras, y
funcionarian como variables locales.

Ard-Sdd| s

Ilustracion 61: Declaracién global de estructuras

d) La quinta diferencia puede que sea la mas llamativa, puesto que hace referencia a
la obtencidn de la fecha y hora. Como cada plataforma tiene su propia funcion
para obtener la hora del sistema, se decidié crear diferentes funciones para que
asi cada plataforma llamase a su funcién. Pero, como cada funcién devuelve un
resultado de un tipo concreto, se debe transformarlo a un tipo que sea comun para
todas las funciones y asi evitar modificar el programa.
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View Project 8uid Debug TWICAT PC Toois Scope Window Help
P& a9 0 - G- evsg | rwincaT R s Bl BEE ST E
ar »R:iw@ASRE

Ilustraciéon 62: Calculo con variables del tipo hora 7

Por ejemplo, en Beckhoff la funcion se llama GETSYSTEMTIME y devuelve un
valor tipo UDINT pero se debe convertirlo a Date And Time porque es la Unica
manera de que las dos plataformas nos devuelvan un valor del mismo tipo.

WICAT PLC Tools Scope Window Help
« &1-50 | b [ Debug ~|| TwinCAT RT (x64) -1 REs e e PR ]
i BRA2KE| 6 | <Loca> ~| 21f Uegadas_Confins

M;

Hustracién 63: Funcion para obtener la hora

En Siemens en cambio, la funcion se llama RD_SYS_T, pero el valor que
devuelve es del tipo Date And Time por lo tanto no se debe convertir nada.
MEEE) —

ug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
B - - &-50| b [Debug ~| | TwinCAT RT (64) s
802 X660 | [<woc

ora_SISTEMA SIEMENS x [ZIeESNI2VVWel¥IXe)]

FUNCTION Hora SISTEMA_SIEMENS : DT
VAR_INPUT
END_VAR
VAR
Aux_Ret_val:INT;
Hora_Sistema:DATE_AND_TIME;
END_VAR

1603 &1 3 & Q4

Marcas_Auxiliares

Hora_S|

Hora_ SISTEMA_ SIEMENS:=Hora_Sistema;

Iustracion 64: Funcion hora Siemens
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Ademas de las funcidnes para la obtencién de la hora en cada plataforma, se
han creado otras para restar horas en cada programa. Como en Siemens no se
puede convertir la hora a UDINT vy restar simplemente, se ha tomado la decision
de crear diferentes funciones para cada plataforma y de esta manera llamamos a
aquella funcién que nos calcula la resta entre tiempos. En la siguiente imagen se
muestran las dos funciones.

BECKHOFF SIEMENS

e T — — |

Mewy TwncAT A Tous Scops WindowHelp o TWACAT PIC Toos Scope Wodom Hel

BIE)

MMMMMM

Ilustracion 65: Funciones para hacer calculos con horas

e) Y para finalizar modificamos la manera de crear variables ciclicas. Como en el
estandar no tenemos ningun tipo de funcion u opcién, las hemos tenido que crear
mediante retardos y pienso que esta opcidon es mas que interesante, puesto que
todas las plataformas admiten este tipo de retardos puede que sea la forma mas
comun de hacer este tipo de llamadas ciclicas. Ademas de poder configurar la
latencia a nuestro antojo.

10 INS_TON_O_1s(IN:= NOT INS_TON 0 1s.Q, PT:=T#0.15);
Ilustracion 66: Variables ciclicas en Beckhoff
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3.4.-EXPORTAR E IMPORTAR desde BECKHOFF/CODESYS a OMRON

Para dicha prueba instale el software mas reciente que tiene OMRON en el mercado,
Sysmac Studio v1.0. Y se comprobd si realmente OMRON cumplia con el estandar
IEC61131 al completo y si se podia exportar todo facilmente con un solo clic.

3.3.1.- COMO MIGRAR DE UNA PLATAFORMA ESTANDAR A SYSMAC STUDIO

Pero no fue tan sencillo. OMRON solo admite importar y exportar archivos de su
propia plataforma como se puede observar en la foto.

| — —— —

1

7 Ilustraciéon 67: Formas para importar OMRON

Lo ideal hubiese sido que OMRON permitiese exportar e importar archivos en
formato PLCopenXML.xml, ya que guardando en formato “.xml” se podria migrar
archivos desde Codesys a OMRON o viceversa. Por lo tanto, la técnica de migracion
sera la misma que se empled para Siemens, esto es, la de copiar y pegar el codigo.

PASO 1:

Se crearan primero todas las funciones y bloques funcionales, como se hizo
previamente en la plataforma Twincat3.

PASO 2:

Una vez esté la estructura del programa se copiara y pegara el codigo
correspondiente. Pero en vez de copiar el cédigo del TIA Portal se copiara el del
Twincat3, ya que, el método de escritura de twincat3 es compatible con el de Sysmac
Studio.

PASO 3:

La declaracion de variables sera la parte mas costosa de migrar, ya que, la Unica
forma directa de hacerlo seria creando un documento Excel con la misma forma que
la tabla de variables, asi copiando y pegando las columnas ya podriamos afadirlas.
Aunque exista una forma directa de copiar estas variables es menos costoso escribir
el nombre y tipo de la variable de uno en uno.
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3.3.1.- INCOMPATIBILIDADES ENTRE EL ESTANDAR Y SYSMAC STUDIO

Una vez copiado todo el programa en la nueva plataforma, se compilara el
programa para ver las diferentes incompatibilidades entre el cédigo de Twincat3, el
cual estd basado en el estandar IEC61131, y el cdédigo escrito en la plataforma
Sysmac Studio.

a) La primera incompatibilidad fue la manera de obtener la Fecha y Hora, como se
menciond anteriormente cada plataforma tiene su propia funcién para la hora. Por
lo tanto, si se quiere tener los contadores de tiempos en funciéon del tiempo
transcurrido, se debe crear otra funcién para el célculo de la hora en Sysmac
Studio.

Como se hizo para Siemens y Beckhoff primero se debe obtener la hora y
después se calculara la diferencia de tiempos mediantes restas.

ebug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
IR ,-;Jv:;\ » |Debug ~| | TwinCAT RT (x64)
el 3R AASKE |6

Hora_SISTEMA_SIEMENS Hora_SISTEMA_OMRON  x |LMEIGERDRIET

1 FUNCTION Hora SISTEMA OMRON : DT
2 VAR INPUT
3 END_VAR
4 vAR

Hora_Sistema:DATE AND_TIME;
& END_VAR

[ Resa.ie

5 Hora SISTEMA OMRON:=Hora Sistema;

Ilustracion 68: Funciones para obtener y calcular la hora en OMRON

b) También las llamadas a las variables ciclicas en cada plataforma son diferentes.
Por ejemplo, en Siemens se definen en el hardware y es un byte que esta
compuesto por 7 bits, donde cada bit se activa a una frecuencia diferente. En la
siguiente imagen se puede observar mejor las latencias:

Duracion del periodo

Cada bit del byte de marcas de ciclo lleva asignada una duracidn de periodo/frecuencia:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Duracién 2 16 1 0.8 05 04 0.2 01
del periodo

(s)

Frecuencia 05 0625 1 125 2 25 5 10
(Hz):

Iustraciéon 69: Variables ciclicas SIEMENS
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En OMRON, en cambio, las llamadas a las variables ciclicas se hacen
mediante una funcién especifica:

%%
Get**Cnt
The Get**Cnt instruction gets the values of free-running counters of the specified cycle.
Instruction Name FB/FUN Graphic expression ST expression
Get**Cnt = % -
Get Incrementing —EN ENO— Out=Get=Cnl();
Get**Cnt Free-running FUN — Out -
Counter Group **** must be 100 ns, 1us, 1 ms, 10 ms, must be 100 ns, 1 us, 1
100 ms, or 1 s. ms, 10 ms, 100 ms, or 1 s.

Ilustracion 70: Variables ciclicas OMRON

c) Por ultimo, mencionar, que en OMRON no existen variables de tipo ANY. Por lo
tanto, el reset de las estructuras se debe hacer mediante un Array de
estructuras, siempre y cuando se quiera que el reset sea de forma indirecta. Lo
demas llamando directamente a la estructura que se deseé borrar es suficiente.
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